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Аннотация 
В статье затронута проблема статистической взаимосвязи (корреляции) между цитируемостью 
отдельных статей или журналов в целом с одной стороны и реальной оценкой научного 
сообщества – с другой. Проблема изучена применительно к прикладной математике. За основу 
взяты исследования, проведенные Австралийским исследовательским советом в 2010 году  
(с привлечением различных общественных организаций и экспертов). Данные этих исследований 
представляются интересными потому, что именно они легли в основу статьи «Гнусные цифры», 
получившей широкую известность и ставшей хрестоматийной для науковедения (в вопросах, 
касающихся силы связи между цитируемостью и научной значимостью). Статистические данные 
«Гнусных цифр» детально воспроизведены и подробно исследованы методами корреляционного 
анализа (в противовес популярному изложению «Гнусных цифр», где применение методов 
корреляционного анализа вообще не продемонстрировано).  В результате выводы «Гнусных цифр» 
несколько уточнены и дополнены. Статья может быть полезной для исследований в науковедении 
и социологии науки: изложенная схема применения методов корреляционного анализа к области 
прикладной математики может быть без изменений перенесена на любую другую область знаний, 
относительно которой есть неясности в силе статистической взаимосвязи между цитируемостью и 
научной значимостью. 
 
Abstract 
The article addressed to the problem of the statistical relationship (correlation) between citation of 
individual articles or magazines in general on the one hand and a real assessment of the scientific 
community on the other hand. The problem is studied in relation to applied mathematics; it is based on 
research, organized by the Australian Research Council (with the assistance of various public 
organizations and experts) in the 2010 year. Data from these researches appear to be interesting, because 
they formed the basis for the article «Nefarious numbers», which won wide popularity and became 
fundamental for the science studies (in the problem, relating to value of the probabilistic relationship 
between citation and scientific significance). Statistics data of «Nefarious numbers» reproduced in details 
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and accurately researched by methods of the correlation analysis (as opposed to an externally and popular 
presentation of the «Nefarious numbers», where methods of the correlation analysis in no way 
demonstrated).  As a result, the conclusions of the «Nefarious numbers» are specified and complemented 
to some extent. The article can be useful for research in the scientometrics and the sociology of science. 
The algorithm of comprehensive and wide applying methods of the correlation analysis to the category 
“Mathematics, Applied”, which described in the article, can be generalized and used without changes to 
any other category of science, about which there is ambiguity and questions in the value of the statistical 
relationship between citation and scientific significance. 
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рейтинг 
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Введение 
В настоящее время для оценки эффективности и результативности работы исследо-
вателей, исследовательских коллективов и организаций, а также научных журналов наря-
ду с экспертным подходом широкое распространение получил наукометрический подход, 
основанный на формальных, количественных показателях библиометрических баз, в 
первую очередь – на показателях цитируемости. Однако в работах по науковедению и со-
циологии науки неоднократно отмечалось, что в практике научного цитирования объек-
тивно существуют явления, заведомо исключающие причинно-следственную связь между 
цитированием работы и ее научной значимостью, а также ослабляющие даже вероятност-
ную связь между этими понятиями. Речь идет о таких явлениях, как «отрицательные» 
ссылки и «искусственное улучшение» показателей цитируемости [Campbell, 2008; Arnold, 
Fowler, 2011; Чеботарев, 2013; Лазарев, 2017]. 
Касательно «отрицательных» ссылок следует заметить, что, во-первых, в практике 
научного цитирования они встречаются редко, а во-вторых, их вычитание из наукометри-
ческих показателей является сугубо организационной, а не методологической проблемой 
[Марвин, 2016]. Метод исключения таких ссылок предложить нетрудно: при подаче науч-
ной работы на опубликование автор каким-либо специальным образом отмечает «отрица-
тельные» ссылки в списке литературы; рецензент проверяет правильность отметок автора, 
удостоверяется, действительно ли отмеченные пункты в списке литературы характеризу-
ются в статье исключительно в отрицательном контексте; при размещении сведений в 
библиографической базе «отрицательные» ссылки приводятся для полноты библиографи-
ческой справки, но блокируются программными методами при вычислении наукометри-
ческих показателей. То есть для теории наукометрических методов «отрицательные» 
ссылки вообще никаких проблем не представляют, так как авторы статей нисколько не 
заинтересованы в их сокрытии и никаким образом их не маскируют в текстах. Проблема в 
практике: указанное изменение в организации работы редакций и наукометрических баз 
представляется трудно реализуемым. И, конечно, такое изменение будет возможно только 
начиная с какого-то переломного момента: ревизия всех статей, ранее попавших в библио-
графические базы, на предмет наличия и блокировки отрицательных ссылок физически 
невыполнима. 
«Искусственное улучшение» показателей цитируемости заключается в чрезмерном 
самоцитировании и «договорном» цитировании. Но и здесь наукометрия предложила се-
рию методов, снижающих эффект от «искусственного улучшения» (причем некоторые из 
них уже внедрены в практику библиографических баз): исключение самоцитирований, 
ранжирование ссылок по наличию или отсутствию соавторства в прошлом [Романов и др., 
2015; Михайлов, 2016], выявление кластеров ко-цитирования по организационному и тер-
риториальному признаку [Лойко и др., 2017; Еременко, 2019]. Для оценки журналов в 
практику РИНЦ (Российского индекса научного цитирования) внедрен метод, связанный с 
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делением на нормированный индекс Херфиндаля-Хиршмана. Этот индекс для оценивае-
мого журнала тем больше, чем больше повторяемость журналов, цитирующих данный, а 
нормировка индекса (деление на эталонную величину) позволяет учесть специфику науч-
ной области [Григорьева, Зарипова, 2015; Григорьева и др., 2015; Демидов, 2017]. Следует 
заметить, что этот метод борьбы с «искусственным улучшением» показателей цитируемо-
сти очень эффективен.  
Также в работах по науковедению и социологии науки отмечалось, что, даже при 
добросовестном цитировании и полном исключении отрицательных ссылок понятия ци-
тируемости и научной значимости не равносильны, и связь между этими понятиями мо-
жет быть только вероятностной [Campbell, 2008; Чеботарев, 2013; Tahamtan at al, 2016; 
Riker, 2017; Bornmann, Haunshild, 2017аб; Лазарев, 2018]. Более того, неоднократно выска-
зывалась и высказывается точка зрения, что для областей с традиционно невысокой цити-
руемостью все наукометрические показатели, связанные с цитированием, нужно не нор-
мировать на какие-то эталонные величины, отражающие специфику научной области, а 
вообще игнорировать. Известны и соответствующие организационные решения. Напри-
мер, в 2014 году при внедрении новой (на тот момент) системы научной аттестации в Ве-
ликобритании REF (Research excellent framework) были выделены области науки, в кото-
рых, согласно принятым решениям, не должны были учитываться наукометрические по-
казатели: математика, технические науки (за исключением информатики), общественные 
(за исключением экономики) и гуманитарные науки [Чеботарев, 2014]. То есть, в соответ-
ствии с такой точкой зрения, корреляция между цитируемостью и научной значимостью в 
этих областях знания предполагается очень низкой. Именно в таком ключе написана ста-
тья «Гнусные цифры» [Arnold, Fowler, 2011], в которой на примере 170 журналов по при-
кладной математике проведено сравнение импакт-факторов и экспертных оценок. 
Корреляционный анализ «Гнусных цифр» 
В статье «Гнусные цифры» сообщается, что Australian Research Council (Австра-
лийский исследовательский совет) с участием различных профессиональных сообществ и 
независимых специалистов организовал масштабную экспертную оценку широкого мас-
сива журналов (20 000 журналов) по различным дисциплинам; результаты этой оценки 
были опубликованы в 2010 году. В конечном счете, журналам присваивался рейтинг; зна-
чения этого рейтинга – буквенные, в порядке от худшего к лучшему: C, B, A и A*. Авто-
рами статьи «Гнусные цифры» из всего массива журналов были выбраны 170, относивши-
еся к категории «прикладная математика». Значения экспертной оценки журналов сопо-
ставлялись с их двухлетними импакт-факторами по данным JCR (Journal Citation Report). 
В статье приведена соответствующая столбчатая диаграмма. 
Авторы, ориентируясь на эту диаграмму, отметили, что неоднократно встречается 
ситуация, когда журнал с более низкой экспертной оценкой имеет более высокий импакт-
фактор. Особенно сильное внимание авторы сосредоточили на одном журнале, представ-
ляющем собой статистический выброс на диаграмме: его импакт-фактор как минимум в 
2,2 раза превосходил импакт-факторы других журналов, но его оценка в рейтинге – «В» 
(хуже только C). Авторы раскрыли механизм создания такого импакт-фактора: частое са-
моцитирование; огромный удельный вес ссылок из сборника конференции, которую орга-
низовал главный редактор этого журнала, а также из отдельных выпусков других журна-
лов, в которых главный редактор указан, как приглашенный. Заметим, что описанные во 
«Введении» наукометрические методы борьбы с «искусственным улучшением» показате-
лей цитируемости начисто исключили бы этот журнал из числа высокоцитируемых. 
Данные «Гнусных цифр» хорошо воспроизводимы, в том числе по столбчатой диа-
грамме, и могут быть использованы для корреляционного анализа. Однако применение 
корреляционного анализа авторами статьи не продемонстрировано. В статье говорится о 
слабой связи между экспертной оценкой и импакт-фактором, причем в аннотации к пред-
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варительной версии на «arxiv.org» прямо утверждается «слабая корреляция» (то есть, тер-
мин «корреляция» использован). Но собственно вычислений коэффициента корреляции в 
тексте статьи нет. Здесь следует отметить, что целью данной работы является некоторое 
уточнение и дополнение выводов «Гнусных цифр», но ни в коем случае не их опроверже-
ние: статья «Гнусные цифры» в высшей степени содержательна и полезна (особенно сво-
ими данными). Однако тот факт, что авторы вообще не показывают применение корреля-
ционного анализа, является очевидным недостатком статьи. Заметим, что первый автор 
статьи – математик, второй – сотрудник математической библиотеки; естественно, как 
минимум, первому автору базовые методы корреляционного анализа знакомы. Статья, по-
сле размещения препринта на «arxiv.org», была опубликована в «Записках Американского 
математического общества» – очевидно, для целевой аудитории применение методов кор-
реляционного анализа не затруднило бы чтение. И, даже если предположить расчет на бо-
лее широкий круг читателей (вопросы, затронутые в статье, имеют фундаментальный ха-
рактер для всех областей знания), методы корреляционного анализа широко используются 
в естественных, технических и многих общественных науках – в широте аудитории авто-
ры не сильно потеряли бы. 
Для того, чтобы по данным «Гнусных цифр» определить силу корреляции между 
экспертной оценкой и импакт-фактором, необходимо сначала определиться, какой именно 
коэффициент корреляции будет вычисляться. Самый известный и наиболее часто исполь-
зуемый коэффициент корреляции – коэффициент корреляции Пирсона «r» [Ферстер, Рёнц, 
1983]. Но для его нахождения необходимо, чтобы обе величины, корреляция между кото-
рыми вычисляется, имели числовое значение. Таким образом, экспертные оценки C, B, A 
и A* необходимо перевести в числа. Наиболее естественно предложить эквидистантную 
шкалу оценивания, то есть с одинаковыми интервалами между соседними оценками. 
Например, пусть оценки C, B, A и A* будут заменены на 1, 2, 3 и 4 соответственно. Заме-
тим, что при выборе любой другой эквидистантной шкалы r не изменится. Заметим также, 
что не эквидистантная шкала представляется совершенно неадекватной проведенной 
оценке: трудно себе представить, что если бы экспертная оценка давалась в числах, то 
журналы категории C, B и A были бы оценены отметками 1, 2 и 3, а журналы категории 
A* – например, отметкой 7. 
По данным оценкам и импакт-факторам журналов можно составить диаграмму рас-
сеяния, воспользовавшись, например, программой Excel (см. рисунок). По оси абсцисс Ox 
можно отмечать оценки, поставленные экспертами (переведенные в числовое выражение), 
а по оси ординат Oy отмечать импакт-факторы журналов. Итак, 23 журнала имеют оценку 
1 и импакт-факторы от 0,1 до 1,7. Оценку 2 имеют 69 журналов; из них 68 имеют импакт-
факторы от 0,4 до 1,8, а один журнал имеет импакт-фактор 8,5 (это статистический вы-
брос, о котором было сказано выше). Оценку 3 и импакт-факторы от 0,5 до 2,3 имеют 53 
журнала. Оценку 4 и импакт-факторы от 0,7 до 3,8 имеют 25 журналов. За редкими ис-
ключениями точки на диаграмме рассеяния плотно заполняют вертикальные отрезки с 
абсциссами 1, 2, 3 и 4 (см. рисунок).  
Коэффициент корреляции мы будем определять с точностью до двух знаков за за-
пятой – такая точность представляется вполне достаточной в рамках поставленной задачи. 
В общем случае любой коэффициент корреляции (не только Пирсона) может принимать 
значения от 1 до 1. При положительном коэффициенте корреляции связь между рассмат-
риваемыми количественными признаками является прямой, при отрицательном – обрат-
ной. В случае, когда коэффициент корреляции равен 1 или 1, то есть его модуль равен 
максимально возможному значению – 1, связь является полной (то есть не вероятностной, 
а жесткой, функциональной). Далее мы уже не будем говорить об отрицательных значе-
ниях коэффициента корреляции, так как в данной работе будет встречаться исключитель-
но прямая корреляция, то есть все необходимые сведения из математической статистики 
мы будем излагать без уточнений насчет знака и модуля. 
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Для обычной доверительной вероятности p = 0,95, и для количества точек n = 170,  
минимальная статистически значимая величина коэффициента корреляции Пирсона 
rmin = 0,15 (то есть при меньших значениях r корреляцию для данных p и n можно считать 
отсутствующей). Значение rmin можно найти по известным формулам математической ста-
тистики [Ферстер, Рёнц, 1983], воспользовавшись коэффициентом Стьюдента, а коэффи-
циент Стьюдента рациональнее вычислить в программе Excel, воспользовавшись функци-
ей «СТЬЮДЕНТ.ОБР.2X». Для данной конкретной диаграммы рассеяния значение r мож-
но вычислить как по широко известной формуле математической статистики [Ферстер, 
Рёнц, 1983], так и с помощью функции Excel «КОРРЕЛ»: r = 0,32, то есть корреляция ста-
тистически значима. 
Что касается статистического выброса на диаграмме рассеяния (точка с координа-
тами x = 2 и y = 8,5), то, как было отмечено выше, соответствующий журнал при несколь-
ко более глубоком наукометрическом анализе несомненно потерял бы высокие библио-
метрические показатели. Трудно определить по имеющимся данным, какое именно место 
занимал бы этот журнал на диаграмме рассеяния при делении на нормированный индекс 
Херфиндаля-Хиршмана или на какие-либо другие величины, выявляющие чрезмерную 
повторяемость источников цитирования. Тем более, трудно определить, какие точки за-
нимали бы другие журналы при таком делении. Поэтому представляется уместным просто 
рассмотреть диаграмму рассеяния без этого журнала (то есть без соответствующей точки). 
Заметим, что при экспертизе журналов (касательно, например, включения их в какой-либо 
статусный список или ядро какой-либо престижной библиометрической базы) такой под-
y = 0,2775x + 0,2721
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ход – простое исключение журнала на основании широкого использования наукометриче-
ских методов – может служить вариантом хорошего организационного решения (только 
следует наукометрические методы применять правильно: учитывать специфику предмет-
ной области, полное количество журналов из данной предметной области; нормировать 
все показатели на эталонную величину). Причем такие организационные решения могут 
быть основаны исключительно на наукометрии (при достаточно полном ее применении) 
без привлечения экспертной оценки – это следует заметить в противовес утверждениям, 
что от наукометрического подхода нужно полностью отказаться, оставив исключительно 
отзывы экспертов. 
Если удалить статистический выброс из диаграммы рассеяния (см. рис. 1), то коли-
чество точек на диаграмме n = 169. В относительных величинах это несущественное из-
менение n, поэтому минимальная статистически значимая величина коэффициента корре-
ляции прежняя: rmin = 0,15 (при выбранной доверительной вероятности и точности вычис-
лений). Однако коэффициент корреляции, соответствующий новой диаграмме рассеяния, 
ощутимо изменяется в большую сторону: r = 0,53. В этом проявляется специфика коэф-
фициента корреляции Пирсона – он чувствителен к выбросам. 
На диаграммах рассеяния для большей наглядности показана линия регрессии y на 
x (см. рис. 1), и приведено уравнение этой прямой. Угловой коэффициент (коэффициент 
при x), характеризующий наклон прямой, больше при исключении статистического вы-
броса, что, конечно, связано с увеличением r. 
Применение коэффициента корреляции Пирсона может быть в полной мере обосно-
вано при выполнении двух условий [Ферстер, Рёнц, 1983]. Во-первых, распределение обоих 
количественных признаков x и y должно не сильно отклоняться от нормального        – гео-
метрическим методом можно показать, что это условие будет выполнено, если исключить 
статистический выброс. Во-вторых, связь между x и y должна быть линейной. Но утвер-
ждать именно линейную связь между экспертной оценкой и импакт-фактором затрудни-
тельно. Однако в этом и нет необходимости. Достаточно проверить предположение о моно-
тонной связи между этими показателями: то есть, чем выше один из них, тем больше дру-
гой, но функция, моделирующая эту связь, не обязательно должна быть линейной. Можно 
воспользоваться коэффициентом ранговой корреляции Спирмена ρ: для ρ нет необходимо-
сти ни в нормальном распределении, ни в линейности связи [Ферстер, Рёнц, 1983]. 
Для вычисления ρ используются не сами значения переменных x и y, а их ранги. 
Заметим: для рангов не обязательно, чтобы значения переменных были исключительно 
числовыми. Переменные могут быть и буквенными, и символьными; важно только, чтобы 
они были упорядочены, ранжированы (как в разбираемом случае экспертной оценки). Для 
определения ранга, например, переменной x, все значения x (со всеми повторениями, если 
таковые имеются) записывают в порядке неубывания. Если значения x в выборке уни-
кальны и не повторяются, то ранг каждого значения x равен его порядковому номеру в 
списке. Если же имеются повторяющиеся значения (а при указанном способе формирова-
ния выборки они непременно займут места, стоящие подряд), то этим повторяющимся 
значениям присваивается одинаковый ранг, равный среднему значению от номеров их 
мест в выборке. И весь этот алгоритм определения ранга можно реализовать в программе 
Excel с помощью функции «РАНГ.СР». Так, ранг журналов с оценкой C оказывается рав-
ным 12, ранг журналов группы B оказывается равным 58, ранг журналов A равен 119, ранг 
журналов A* – 158. Аналогичным способом ранжируются значения импакт-факторов. 
У конкретного журнала значения ранга по оценке экспертов и ранга по импакт-фактору 
зачастую не совпадают, и по всей совокупности таких различий вычисляется ρ; из двух 
формул математической статистики для вычисления ρ следует воспользоваться той, кото-
рая учитывает наличие совпадающих рангов [Ферстер, Рёнц, 1983]. Минимальная стати-
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стически значимая величина ρ рассчитывается так же, как и для r; поэтому, как в случае с 
выбросом, так и в случае без выброса ρmin = 0,15. Значения коэффициента ρ рассматривае-
мой выборки журналов: ρ = 0,53 – для случая с выбросом; ρ = 0,55 – для случая без выбро-
са. То есть в обоих случаях ранговая корреляция, определяемая коэффициентом ρ, стати-
стически значима. Заметим также, что проявилось еще одно достоинство коэффициента 
ранговой корреляции: он не чувствителен к выбросам. 
Кроме ρ, в корреляционном анализе также используется другой коэффициент ран-
говой корреляции – коэффициент Кендалла τ [Ферстер, Рёнц, 1983]. Этот коэффициент 
обладает всеми достоинствами коэффициента ρ, но вычисляется по другому принципу и 
получается, как правило, меньше ρ. Идея и метод вычисления τ наиболее просто объясня-
ется для случая несовпадающих рангов. Сначала выборка объектов исследования пере-
ставляется в порядке неубывания одного из признаков, например, x. Если для конкретной 
пары объектов увеличению x соответствует увеличение y, то эта пара объектов образует 
«порядок» (в нашем случае «порядок» для двух журналов означает увеличение импакт-
фактора с увеличением экспертной оценки). Если же при переходе от объекта с меньшим 
x к объекту с большим x величина y уменьшается, то эта пара образует «инверсию» (для 
пары журналов «инверсия» означает уменьшение импакт-фактора с увеличением эксперт-
ной оценки). Коэффициент τ равен разности относительных долей «порядков» и «инвер-
сий» в общем количестве пар; и эта формула несколько модифицируется для случая сов-
падающих рангов [Ферстер, Рёнц, 1983]. 
Минимальную статистически значимую величину τmin можно найти по формуле 
математической статистики [Ферстер, Рёнц, 1983], воспользовавшись значениями обрат-
ной функции нормального распределения (в Excel это функция «НОРМ.СТ.ОБР»). Для 
доверительной вероятности p = 0,95 при выбранной точности вычислений, значения τmin 
получаются одинаковыми для n = 170 и для n = 169: τmin = 0,10 (ноль во втором знаке за 
запятой показывает, с какой точностью получен результат). Значения коэффициента τ для 
данной выборки журналов: τ = 0,44 – для случая с выбросом; τ = 0,45 – для случая без вы-
броса. То есть в обоих случаях ранговая корреляция, определяемая коэффициентом τ, ста-
тистически значима. 
Заметим, что в корреляционном анализе принята некоторая терминология, касаю-
щаяся силы связи между двумя признаками [Гржибовский и др., 2017; Лещук и др., 2017]. 
Значение коэффициента корреляции Пирсона, вычисленное при наличии статистического 
выброса, с некоторой натяжкой позволяет назвать слабой связь между экспертной оцен-
кой и импакт-фактором (однако все равно корреляция статически значима). Но другие 
значения вычисленных коэффициентов корреляции относят выявленную связь к области 
средних (умеренных, заметных) корреляций. 
Заключение 
В представленной работе были проанализированы статистические данные, послу-
жившие основой для статьи «Гнусные цифры». При проведении исследований были ис-
пользованы методы корреляционного анализа. Опираясь на вычисленные значения коэф-
фициентов линейной и ранговой корреляции, можно утверждать, что при детальной 
наукометрической оценке, не сводящейся к простому вычислению импакт-фактора жур-
нала, в области прикладной математики имеет место статистически значимая положи-
тельная корреляционная связь между цитируемостью журнала с одной стороны и его 
научным весом – с другой. Причем выявленная корреляционная связь является не слабой, 
а средней по своей величине. Это обстоятельство позволяет сделать вывод, что в области 
прикладной математики не следует пренебрегать наукометрическими оценками, а исполь-
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зовать их вместе с экспертными (например, при установлении некоторых пороговых зна-
чений для библиометрических показателей журналов). 
Кроме того, до применения методов корреляционного анализа следует критически 
относиться к утверждениям о необходимости отказа от наукометрии в любых других об-
ластях знания, даже в тех, где принято уверенно предполагать слабую взаимосвязь между 
цитируемостью и научной значимостью: в «чистой» математике, в большей части техни-
ческих, общественных и гуманитарных наук. Только исследования, основанные на корре-
ляционном анализе, могут доказать справедливость и обоснованность отказа от наукомет-
рического подхода в конкретной области знания (либо, напротив, показать уместность его 
использования). 
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